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связи с большими потерями продуктивных 
В... процесс опус-тынивания носит гло- 
бальный характер и привлекает внимание Орга- 
низации Объединенных Наций. К изучению раз- 
растающихся процессов опустынивания привле- 
чены специалисты многих стран, крупные науч- 
ные СИЛЫ. 

Процессы опустынивания захватывают 
также территорию Республики Азербайджана. 
Этот процесс ярко выражен на Абшеронском 
полуострове, Кура-Араксинской низменности и 
Нахчиванской АР. 

Антропогенная нагрузка на Апшеронском 
полуострове является одним из основных фак- 
торов развития опустынивания. Антропогенное 
воздействие оказывают плотность населения, 
вырубка лесного массива, нерациональное ис- 
пользование почвенного покрова, ненормиро- 
ванный выпас скота, деградация растительнос- 
ти, строительство дорожной сети и жилмасси- 
вов, техногенное загрязнение, нефтегазодобыва- 
ющая промышленность и др. 

Учитывая создавшуюся ситуацию нами 
разработано математическое моде-лирование 
Абшерона и дана оценка надежной модели вос- 
становления исследуемого региона [1]. 

Целью разработки создания математичес- 
кого моделирования является точная оценка 
влияния природных и антропогенных факторов 
на процесс опустынивания. Для решения про- 
блемы процесса опустынивания крайне необхо- 
димо проанализировать все факторы (антропо- 
генные и природные), влияющие на процесс 
опустынивания. 

Поэтому следует рассмотреть основные 
критерии и их взаимосвязи между антропоген- 
ными и природными факторами. Для решения 
ИХ взаимосвязи следует дать конкретно точную 
оценку влияющих факторов на процесс опусты- 
нивания путем моделирования. 

Постановка задачи. Пустыня № объединя- 
ст множество участков Кі, отличающихся малой 
густотой растительности р [2,3] скорость изме- 
нения площади нижеследующее уравнение: 
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е ЫС. (1,1) 


где М-природные явления; А - антропоген- 
ные № - пустыня 5\ - площадь пустыни 

Пустыня характеризуется по следуюшей 
формуле: 


№ = 4\11 р<р..} (1.2) 


Здесь р - характеристика густоты расти- 
тельного покрова; К1-[ регион 

Задача, представляется уравнением (1.1) 
имеет следующие особенности: 

- изменение опустыненной площади описы- 
вается дифференциальными, алгебраическими и 
трансцедентными уравнениями. 

-изменения, происходящие из-за антропоген- 
ной деятельности могут быть описаны только в 
терминах экспертных оценок, но оценка послед- 
ствий антропогенной деятельности опять-таки 
требует применения методов математического 
моделирования упомянутого выше, что отража- 
ется на рисунке Г.]. 

Результат 

Рис І.1. Гибридная задача экспертных оце- 
нок опустынивания. Таким образом, задача І.1. 
является гибридной задачей экспертного моде- 
лирования. 
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Влияние природных условий на опустыни- 
вание 

Площадь пустыни равна сумме площадей 
участков: 
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З\=УЗ УИ 1< М (1.3.) 


Учитывая (1.3.) выражение (1.1.) целесооб- 
разно рассматривать в следующем виде: 


ам’ _ (1 4.) 


р = У, № + У А: 
аї 


Ит<И Ит< И’ 


в котором суммирование в правых частях 
уравнения ведется по участкам опустынивания 
рассматриваемой территории. Опустынивание 
природных факторов связано: 

- с недостаточной влажностью почвы Вп 

- с засолением и карбонатизацией почвы 

- с недостаточностью гумуса Г в почве 

- развитием природной эрозии почвы 

- развитием естественной дефляции почвы 

- развитием антропогенных фактров 

Отсюда следует, что прежде всего представ- 
ляет интерес построение и изучение основопола- 
гающей зависимости: 


р=5Вр+сГ+иВотр+АСриС+ӨЛ (1.5.) 


Здесь &, С, м, п, А, Ө эмпирические коэффи- 
циенты, которые должны быть определены для 
рассматриваемого региона, 

С - эрозия почвы; А- дефляция; Ва- влаж- 
ность атмосферного воздуха; 5 - интенсив- 
ность засоления; Сұ - интенсивность карбонати- 
зации почвы. 

Параметры модели (1.5.) могут быть легко 
идентифицированы методом множественной ре- 
грессии. При этом параметры &, б, и, 1, А, обра- 
зуют вектор, который оценивается решением си- 
стемы нормальных уравнений, с использовани- 
ем опытных данных р, Во, Г, В, 58, Се, а. 

Модель (1.5.) позволяет учесть изменение 
плотности растительного покрова, плодород- 
ность почвы характеризуется значением р. Им 
может быть любой из перечисленных ниже и до- 
ступных контролю показателей расчета на | га: 

- р! - количество растений; 


- р - объем корней; 

- рз - вес плодов; 

- р: - объем надземной части растерий; 

- рз - средний рост растений ћ при һ>ћтір; 
- р! рз - суммарный вес плодов на площади; 
- р: р: - суммарный объем надземной части 


растительного покрова. 

Эти показатели не являются универсаль- 
ными и зависят от типа растений, составляющих 
растительный покров конкретного региона. 

Альтернативной модели (1.5.), которая 


требует сбора большого стратегического мате. 
риала может быть се репараметризация в виде. 


$ = У 5 < Вт) + У (Г, < Г тіп) + 
1 і 
4 У 55% < 5 тах) + У 5%КС! < С тах) + > урт (1.6) 
А т 
(Ст > С тах) + У’ 5ии(Си) 


Где С - эрозия почвы. Недостатком моделу 
(1.6) являются: 

- потенциально меньшая се точность; 

- отсутствие учета взаимодействия факто. 
ров. 

Преимущество модели (1.6) - меньше требо- 
вания к объему статистического материала, 

Процесс опустынивания является разви- 

вающимся во времени, поэтому для его описа- 
ния используются дифференциальные уравне- 
ния в комбинации с иными способами описа- 
ния. Очевидно, что условия установившегося 
стационарного состояния могут быть получены 
путем приравнивания к нулю правых частей си- 
стемы дифференциальных уравнений. 


Модель влажности почвы 

Влажность почвы в основном зависит от 
влажности воздуха, величины испарения, вели- 
чины осадков, величины речного стока, нали- 
чия склонов южной экспозиции, плотности под- 
земных вод, а также от индекса альбедо земли 
[25 3; 4], 

Для ее оценки используем следующее диф- 
ференциальное уравнение, учитывающее выше- 
сказанное: 


а 
28 = АвВе + АаВво + АрР + А-2 + Аар + 


+ АрР + А, І со$( У) + АаТа + А19 + 
+ Аад + А.Е 


(1.7) 


Здесь Ве - влажность почвы; {- время; 80- 
влажность атмосферного воздуха; Е - величина 
испарения; Р - величина осадков 

Ар, Аа р Ар, А2, Аа, Ар, Ат, Ат, АХ, АЕ - ЭМ- 
пирические коэффиценты; А- альбедо земли: 4 - 
глубина подземных вод Ю - индекс сухости Ё * 
длина склонов южной экспозиции; У- угол Ні 
правления склонов южной экспозиции; {© -тем" 
пература почвы Гл - температура атмосферного 
воздуха 

Здесь из известных соображений отное!" 
тельно физики рассматриваемых явлений мож 
но положить Ав= -1; Ар=1; Ах=1 при 22/27 
то есть при глубине учета большой глубины ий 
легания подземных вод, в противном СЛУЧ" 
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А7=0. В общем случае А2<0. 
Решение уравнения (1.7) с учетом указанно- 
го имеет вид: 
Ве(о)=В(1 +ехр (Аро )+С(0-С(0) (1.8) 


Включение О в модель (1.8) при наличии в 
ней Е и Р не добавляет в нее новую информа- 
цию. Поэтому в (1.8) член с О отсутствует. Необ- 
ходимо отметить, что влажность почвы зависит 
не только от условий текущего месяца, но и от 
условий прошлых лет. Исходя из этого, диффе- 
ренциальное уравнение влажности почвы долж- 
но иметь более общий вид, близкий к уравне- 
нию авторегресии. 


25 = У сопа" (1-8 (1.9) 


Здесь сопа* вектор условий в момент време- 
НИ; 

В- вектор коэффицентов 

Модель засоления почвы 

Процесс засоления почвы описывается 
дифференциальным урав-нением: 


(1.10) 


а — 700 — У,9р 


Здесь ур, Уз -эмпирические коэффициенты, 


с -засоленность почвообразующих пород. 
Это уравнение описывает освобождение со- 
лей при гидролизе минералов из солесодержа- 


щих пород и растворение их в почвах с образо- 
ванием новых соединений. Второе уравнение си- 
стемы - это уравнение скорости изменения засо- 
ленности почвообразующих пород, что описы- 
вается уравнением: 

22 =-—хР 

Здесь х - оцениваемый коэффициент. 

Таким образом описаны дифференциаль- 
ным уравнением и остальные процессы приро- 
ды, а именно: карбонатизация почвы, темпера- 
тура почвы, температура воздуха, эрозия почвы, 
дефляция, глубина залегания подземных вод, из- 
менение объема запасов подземных вод, влаж- 
ность воздуха. 

При математическом моделировании каж- 
дого из указанных процессов дана оценка влия- 
ния процесса опустынивания, на исследуемый 
регион и выбраны параметры его восстановле- 
НИЯ. 


(1.1) 


ВЫВОДЫ 
Изучение влияния антропогенных и при- 
родных факторов на процесс опустынивания пу- 
тем моделирования дает нам возможность еще 
раз подтвердить правильность оценки ареала и 
степень опустынивания в условиях Абшерон- 
ского полуострова Азербайджана. 
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